
Pr^T* WELTOROANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

J. Internationales Btiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ ; 

G02B 5/18, B42D ISflO, G06K 19/16 



Al 



(11) Internationale Verofrentlichungsnununer: WO 99/38038 

29. Juli 1999 (29.07.99) 



(43) Internationales 

Verdffentlichungsdatum 



(21) Internationales Aktenzelchen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP98/08492 

29. Dezember 1998 
(29.12.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
190/98 



27. Januarl998 (27.01.98) 



CH 



(71) Anmelder (flir alle Bestimmmgsstaaten ausser US): ELEC- 

TROWATT TECHNOLOGY INNOVATION AG 
[CH/CH]; CH-6301 Zug (CH). 

(72) Erander; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): STAUB, Ren6 [CH/CH]; 
Schmiedstrasse 6. CH-6330 Cham (CH). TOMPKIN, 
Wayne, Robert [US/CH]; Oesterliwaldweg 2, CH-5400 
Baden (CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: AU, CA, US, euiopaisches Patent (AT, 
BE, CH. CY, DE, DK, ES, PI, PR. GB. OR, IE, IT, LU, 
MC, NL, PT, SE). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht 

Vox Ablaufder jUr Anderungen der AnsprUche zu^elassenen 

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54)Titte: SURFACE PATTERN 
(54) Bezelchnung: FLACHEN^4USTCR 
(57) Abstract 

A surface pattern made from surface elements (1-7) with microscopic 
raised structures arranged in the form of a mosaic. The surface elements (2-6) 
arranged in at least a first and a second partial surface (8; 9) have optically 
diffractive, effective asymmetrical diffraction grids (12; 13). Adjacent first 
partial surfaces (8) in each divided surface element (2-6) are separated by at 
least one second partial surface (8; 9). The grid vectors of the asymmetrical 
diffraction grid (12) of the first partial surfaces (8) of all divided surface elements 
(2^6) have the same first azimudi value and the asymmetrical diffraction grid 
(13) of the second partial surfaces (9) of all of the divided surface elements (2-6) 
have the same azimuth value. The divided surface elements (2-6) are arranged 
according to the fractional value of the surface (An) in the mosaic of all surface 
elements (1-7). The fractional value of the surface (An) of the n-th divided 
surface element is equal to the ratio of the sum of all first partial surfaces (8) 
to the overall surface of all the first and second partial surfaces (8;9). 

(57) Zusammenfassung 

Ein PlUchenmuster ist aus mosaikartig angeordneten, mikroskopischen Re- 
liefotrukturen aufweisenden Fl^chenelementen (I bis 7) aufgebaut Die wenig- 
stens in erste und zweite Teilfiachen (8; 9) eingeteilten Fiachenelemente (2 bis 
6) weisen in den ersten und zweiten Teilfiachen (8; 9) beugungsoptisch wirk- 
same asymmetrischc Beugungsgitter (12; 13) auf, wobci in jcdcm eingeteilten 
Fiachenelement (2 bis 6) benachbarte erste Teilflachcn (8) durch wenigstens 
eine zweite Teilfiache (9) getrennt sind. Die Gittervektoren der asymmetrischen 
Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) aller eingeteilten Fiachenelcmente (2 bis 6) besitzen den glcichen ersten Wert des Azimuts und 
die asymmetrischen Beugungsgitter (13) der zweiten Teilflachen (9) aller eingeteilter Fiachenelementc (2 bis 6) den gleichen zweiten Wert 
des Azimuts. Die eingeteilten Fiachenelcmente (2 bis 6) sind entsprechend ihrem Fiachenanteilswen An im Mosaik aller FlSchenelemente (1 
bis 7) angeordnet. Der Fiachenanteilswert An des N-ten eingeteilten Fiachenelements ist das Verhaitnis der Summe aller ersten Teilflachen 
(8) zur Gesamtflache aller ersten und zweiten Teilflachen (8; 9). 
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Flfichenmuster 

Die Eriindung bezieht sich auf eine Anordnung von optisch beugungswirksamen Flachen gem^s dcm 
OberbegrifFder Anspriiche 1 und 7. 

Solche Flachoimuster werden bei beugungsoptischen Sicherheitselementen, die aus Hologrammen 
5 und/oder mosaikartig zusanimengesetzten Beugungsgittem aufgebaut sind, zur Erhdhung der 
F^schungs^icherheit zusatzlich venvendet. 

Eine Anordnung der eingangs genannten Art bei beugungsoptischen Sicherheitselementen ist aus der EP-A 
105*099 und EP- A 375*833 bekannt. Die EP-A 105*099 beschreibt die Erzeugung von variablen Mustem 
aus optisch beugungswirksamen Teilfl^hen, die z.B. als Marke auf ein Dokument geklebt werden und 

1 0 dessen Echtheit bezeugen. Wird das Sicherheitsmerkmal beleuchtet, so leuchten beim Drehen um eine 

Achse senkrecht zur Ebene des Sidierbeitsmerkmals Itogs einer Bahn diese Teilflsichen nacheinander auf. 
Die EP- A 375*833 beschreibt ein Sicherheitseiement, dessen Flache in Rasterfelder eingeteilt ist und jedes 
Rasterfeld in eine Anzahl Feldanteile unterteiit ist. Die Anzahl Feldanteile pro Rasterfeld bestinunt die 
Anzahl der unter vorbestinunten Blickrichtungen nacheinander sichtbaren Bilder oder Motive. Die gleichen 

1 5 Feldanteile aller Rasterfelder bilden die Bildelemente (= Pixel) eines der Bilder oder Motive und weisen 
solche Gitterstrukturen auf, dass das Bild oder Motiv nur aus einer vorbestinunten Richtung sichtbar ist. 
Die Helligkeit eines Pixels des Bilds ist durch den Flachenanteil der Beugungsstniktur im Feldanteil 
vorbestinunt. 

Es ist auch aus der EP - 360*969 bekannt, wenigstens ein optisches Beugungselement des 
20 beugungsoptisdien Echtheitsmerkmals in zwei Teilflachen zu unterteilen, deren mikroskopisch feinen 
asynunetrischen Beugungsgitter sich nur im Azimut um 180^ unterscheiden bei sonst gleichen andem 
Gitterparametem. Mit diesen unterteilten Beugungselementen sind maschinell lesbare Informationen 
unauffillig in einem visuell sichtbaren Muster unterzubringen. 

Die oben aufgefuhrten Dokumente beschreiben Sicherheitselemente ohne wirksame Nutzung einer 
25 Helligkeitsmodulation innerhalb grosseren, vom unbewaffiieten menschlichen Auge gut erkennbaren 
Flachen. 

Des weiteren beschreibt die EP-A 401*466 ein Kunststofflaminat mit eingebetteten mikroskopisch feinen, 
optisch wirksamen Reliefstrukturen und dessen Verwendung als Sicherheitselement. Die verwendbaren 
Materialien sind beispielsweise aus der EP-0*20 1*323 Bl bekannt. 

30 Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ein kostengunstiges und auch mit holographischen 

Kopierv'erfahren schwer zu fMlschendes Flachenmuster mit einem in difiusem Licht gut sichtbaren, neuen 
Echtheitsmerkmal fQr beugungsoptische Sicherheitselemente zu schaffen. 
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Die genannte Aufgabc wird erfindungsgemass durch die im Kennzeichen der Anspniche 1 und 7 
angegebenen Merkmale gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Anspruchen. 

Ausfuhningsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. 



Es zeigen: Figur 1 
Figur 2a 
Figur 2b 
Figur 3a 
Figur 3b 
Figur 3 
Figur 4 



ein Fl&chenmuster, 

ein asymmetrisches Beugungsgitter, 

das asymmetrische Beugungsgitter urn 180'' gedreht, 

ein anderes eingeteiltes Flachenelement in einer bestinunten Ausrichtung, 

das eingeteilte Flachenelement um 180"" gedreht, 

das eingeteilte Flachenelement mit einer Streifenstruktur, 

die gegen eine Drehung um 180® scheinbar invarianten eingeteilten 
Fl^chenelemente, 



30 



Figur 5 ein FlSchounuster mit eingeteilten FlSchenelementen, 

Figur 6 das eingeteilte Flachenelement mit Musterelementen, 

Figur 7 das Flachenelement, 

Figur 8 die Beugungsgitter 

Figur 9 das kreisringfbrmige Flachenelement und 

Figur 10 eine dekorative Anordnung von eingeteilten FlSchenelementen, 

In der Figur 1 bedeuten 1 ein Hintergrundfeld, 2 bis 7 Flachenelemente, 8 erste Teilflachen und 9 zweite 
Teilflachen sowie 10 und 1 1 ausgezeichnete Richtungen. Das Hintergrundfeld 1 ist als Flachenelement I 
Teil eines Flachenmusters eines beugungsoptischen Sicherheitselementes. Das Flachenmuster ist 
mosaikartig aus optisch beugungswirksamen oder spiegelnden oder streuenden oder transparenten 
Flachenelementen 1 bis 7 usw. zusammengesetzt, wobei die Sussere Begrenzung der Flachenelemente 1 bis 
7 und der Teilflachen 8, 9 keiner Beschrankung unterworfen sind; in der Figur 1 sind rein aus 
zeichnerischen Griinden die Flachenelmente 1 bis 6 und die TeiiflSchen 8, 9 als Rechtecke gezeichnet und 
von der Vielzahl der das Fl^enmuster bildenden Fl&chenelonenten 7 sind nur zwei gezeigt. Die 
Flachenelemente 2 bis 7 wcisen mikroskq)ische Reliefstrukturen (Hologrammc, Kinofonms, 
Beugungsgitter aller Art) auf, die einfallendes Licht beugen oder streuen, oder sind auf der ganzen oder 
einem Teil der Flache spi^lnd oder transparent. Die mikroskopischen Reliefstrukturen sind in einem 
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Kunststofflaminat eingebettet. Die Herstellung des Kunststofflaminats und die verwendbaren Materialien 
sind aus den eingangs genannten Schriflen (EP-A 401*466; EP-0'201'323 Bl) bekannt. 

Auf der Fl^e der im folgenden als *'eingeteilte FlSchenelemente" bezeichneten Flachenelemente 2 bis 6 ist 
wenigstens ein asymmetrisches Beugungsgitter 12 bzw. 13 gemass den Figuren 2a und b abgeformt. Das 
5 in der Figur 2a dargestellte erste asymmetrische Beugungsgitter 12 weist einen Gittervektor parallel zur 
ersten ausgezeichneten Richtung 10 auf. In der Figur 2b ist der Gittervektor des zweiten asymmetrischen 
Bcugungsgitters 13 antiparallel zur zweiten ausgezeichneten Richtung 11. 

Die Figur 1 zeigt die eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6. Bine Vielzahl davon ist wenigstens in die ersten 
und zweiten TeilflSchen 8 und 9 aufgeteilt, wobei aus zeichnerischen Griinden die ersten Teilflachen 8 in 

1 0 hell und die zweiten Teilflachen 9 dunkel gehalten sind. Die ersten Teilflachen 8 sind mit dcm ersten 

asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) belegt, wobei der Gittervektor von jedem Beugungsgitter 12 
parallel zur ersten ausgezeichneten Richtung 10 ausgerichtet ist. Die Gittervektoren der zweiten 
asymmetrischen Beugungsgitter 13 (Figur 2b) in den zweiten TeilflSchen 9 sind alle antiparallel zur 
zweiten ausgezeichneten Richtung 1 1. Die ausgezeichnete Richtung 10 bzw. 1 1 bestimmt daher den 

15 Azimut des Gittervdctors aller ersten asymmetrischen Beugungsgitter 12 bzw. den Azimut des 

Gittervektors aller zweiten asymmetrischen Beugungsgitter 13 der Flachenelemente 2 bis 6. In jedem 
eingeteilten Flachenelement 2 bis 6 sind benachbarte erste Teilflachen 8 durch wenigstens eine zweite 
Teilflache 9 getrennt. Die asymmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 in den beiden Teilflachen 8 und 9 
unterscheiden sich wenigstens im Azimut. 

20 Die eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6 weisen unterschiedliche Flachenanteile der Teilflachen 8 und 9 
auf, wobei jedem der eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6, z.B. das N-te eingeteilte Flachenelement, einen 
vorbestimmten Flachenanteilswert An zugeordnet wird, der sich aus der Summe der Flachen aller ersten 
Teilflachen 8 des N-ten eingeteilten Flachenelements im Verhaitnis zur Gesamtflache aller ersten 
Teilflachen 8 und aller zweiten Teilflachen 9 des N-ten eingeteilten Fiachwielements (Wertebereich von 0 

25 bis und mit 1) berechnet 

Die eingeteilten Flachenelemente 2 bis 6 sind entsprechend ihrem Flachenanteilswert Ak im Mosaik aller 
Flachenelemente 1 bis 7 angeordnet. Im Beispiel der Figur 1 ist langs einer gemeinsamen ausgezeichneten 
Achse 14 parallel zu einer Langsseite des Hintergrundfelds I, wobei das eingeteilte Flachenelement 2 den 
Flachenanteilswert A2 = 0 und das eingeteilte Flachenelement 6 den Flachenanteilswert A« = 1 aufweisen, 
30 die restlichen Flachaianteilswerte A3 A4 und A5 der eingeteilten Flachenelemente 3 bis 5 sind entsprechend 
ihrem Fiachenanteilswerten Ak so geordnet, dass 

0 < A3 < A4 < As < ... < 1 sind. Anstelle dieser monotonen Folge der Flachenanteilswerte An lai^ der 
Adise 14 sind auch andere Anordnungen realisierbar, wobei die Flachenanteilswerte An einer wenigstens 
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stuckweise stetigen Funktion F folgen. Die gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 kann beispielsweise auch 
parallel zur vektoriellen Summe aus der ersten und der zweiten ausgezeichneten Richtung 10 und 1 1 
gewahlt sein und muss nicht l^gs einer Berandung des Hintergrundfelds 1 ausgerichtet sein. Der Abstand 
der eingeteilten Fi&chenelemente 2 bis 6 von der Achse 14 ist vom h^gt von der Gestaltung des 
5 Fl^chenmusters ab. 

Bei senkrecht ein&llendem Licht beugen die asynunetrischen Beugungsgitter 12 und 13 das Licht in der 
Ebene, die durch die Richtung des einfallenden Lichts und den Gittervektor bestimmt ist, wobei die 
Beugungswinkel von der Beugungsordnung, der Spatialfrequenz des Beugungsgitters und der WellenlSnge 
des Lichtes abhangen. Die Richtung des Gittervektors ist bei den asymmetrischen Beugungsgittem 12, 13 

1 0 eine bevorzugte, daher wird Licht mit einer grosseren Intensitat in die positiv gezahlten 

Beugungsordnungen gebeugt als in die negativ gezahlten. Bei den positiv gezahlten Beugungsordnungen 
weist die Richtung des gebeugten Lichts eine Komponente in Richtung des Gittervektors auf, bei den 
negativ gezahlten Beugungsordnungen ist diese KomponOTte dem Gittervektor entgegengesetzt. Die 
Beugungsgitter mit geradlinigen Furchen sind nur in einem engen Bereich des durch die Richtung des 

1 5 Gittervektors vorbestimmten Azimuts 9 bzw. cp + 180^ als fiirbige Flache sichtbar. 

Diese geordnete Reihe von eingeteilten Fl^henelementen 2 bis 6 hat den Vorteil, dass sich bei 
vorgegebener Beleuchtung und bei einer Betrachtung in einer der ausgezeichneten Richtungen 10 und 1 1 
die Gesamthelligkeit jedes der FlSchenelemente 2 bis 6 entsprechend seinera Flachenanteilswert An stetig 
bzw. in Schritten der vorbestimmten Funktion F langs der Achse 14 andert. Das Sicherheitsmerkmal wird 

20 erkannt, wenn das Flachemnuster wie in der EP-A 105*099 um eine auf dem Sicherheitselement senkrecht 
stehende Drehachse von einer ausgezeichneten Richtung 10 bzw. 1 1 in die andere ausgezeichnete Richtung 
1 1 bzw. 10 gedreht wird. In der ausgezeichneten Richttmg 10 sind nur die Teilflachen 8 sichtbar, wobei 
die Helligkeit vom eingeteilten Flachenelement 6 g^en das eingeteilte Flachenelement 2 abninunt. In der 
ausgezeichneten Richtung 1 1 sind nur die zweiten Teilftichen 9 sichtbar und die Helligkeit der zweiten 

25 Teilflachen 9 nimmt in umgekehrter Richtung ab. Bei einer Drehung um 1 80** andert sich nur die absolute 
Helligkeit der Flachenelemente 2 bis 6 und ist ohne Referenz schwer zu erkennen. Als Referenz kann das 
Hinteigrundfeld 1 dienen. Das Hintergrundfeld 1 als Referenz kann in den nicht von d^ Fl^enelementen 
2 bis 6 bedeckten fineien Flachen mit einem synunetrischen Beugungsgitter oder mit einem der beiden 
asymmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 bel^ sein. Das Auge vergleicht die Helligkeit der 

30 Flachenelemente 2 bis 6 mit der konstanten Helligkeit des Hintei:grundfelds 1 . Besonders auffallend wird 
die Aenderung der Gesamthelligkeit empfunden, wenn das unbewaf&iete menschliche Auge die Einteilung 
in die ersten und zweiten Teilflachen 8 und 9 nur noch schwer erkennen kann, d.h. wenn die Teilflachen 8, 
9 wenigstens in einer Richtung weniger als 1 mm (vorzugsweise sogar weniger als 0,5 mm) messen. 
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Unter nonnalen Betrachtungsbedingungen (Sonne, Punktlichtquelle) verleihen die beiden asymmetrischen 
Beugungsgitter 8 und 9 den entsprechenden Teilflachen 8, 9 eine von der Gitterfrequenz abhSngigc Farbe. 
In vielen Anwendungen werden fiir die beiden asymmetrischen Beugungsgitter 8 und 9 gleiche 
mikroskopisch feine Reliefs gewahlt, die bis auf den Azimut gleiche Gitterparameter (Spatialfrequenz, 
5 Relieffonn usw.) aufWeisen, so dass der Betrachter die Teilflachcn 8 bzw. 9 in der gleichen Farbe erblickt. 

Unterscheidet sich das erste asymmetrisdie Beugungsgitter 12 der ersten Teilfl^hen 8 vom zweiten 
asymmetrischen Beugungsgitter 13 der zweiten TeilfUichen 9 im Wert des Azimuts genau um 180'', d.h. 
sind die Richtungen 10, 1 1 und 14 parallel, so sind in der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 beide 
Teilflachen 8 und 9 sichtbar; sie unterscheiden sich aber wenigstens in der Helligkeit. Betrachtet 

10 beispielsweise ein Beobachter das Flachenmuster in der Richtung der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 
14, weist der Gittervektor der ersten asymmetrische Beugungsgitter 12 vom Beobachter weg. Daher 
erscheinen die ersten Teilflachen 8 weniger hell als die zweiten Teilflachen 9, deren zweites 
asymmetrisches Beugungsgitter 13 bevorzugt das Licht in Richtung des Beobachters beugt. Fiir den 
Beobachter nimmt die Helligkeit der auf der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 angeordneten 

1 5 Flachenelemente 6 bis 2 mit grosserem Abstand von seinem Auge zu, da der Anteil der zweiten Teilfl^hen 
9 auf Kosten der ersten Teilflachen 8 grosser wird. Nach einer Drehung des Flachenmusters in seiner 
Ebene um 1 80"" zeigt sich dem Beobachter entgegen seiner Erwartung die gleiche Verteilung der Helligkeit, 
da nun die ersten Teilflichen 8 heller als die zweiten Teilflachen 9 sind, weil die ersten asymmetrischen 
Beugungsgitter 12 der ersten TeilflSchen 8 bevorzugt das Licht in Richtung des Beobachters beugen. Der 

20 Vorteil dieses Sicherheitsmerkmals ist die einfache Priifung durch eine Drehung des Flachenmusters in 
seiner Ebene um 1 80°. 

Die Figur 3a zeijgt eine andere Einteilung des Flachenelements 2, wobei hier die ersten Teilflachen 8 und 
die zweiten Teilflachen 9 ineinander verschachtelte, ahnliche Streifen in Form von Rechtecken sind, 
Selbstverstandlich konnen diese ineinander verschachtelte, ahnliche Streifen die Fonm von Kreisringen, 

25 Maandem, irgendwelchen Vielccken usw. aufweisen. Die Form der Streifen richtet sich nach dem 

graphisdien Inhalt des Flachenelements 2. Die gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 im inneren Rechteck 
zeigt die Ausrichtung der Gittervektoren der asynunetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) und 13 (Figur 
2b), wobei in den dunkel gefarbten ersten Teilflachen 8 der Gittervektor parallel zur Achse 14 und in den 
hell ge&bten zweiten Teilflachen 9 der Gittervektor antiparallel zur Achse 14 ist. Bei senkrechter 

30 Beleuditung und der Blickrichtung in Richtung der Achse 14 erscheinen die in der Zeichnung der Figur 3a 
hellen zvyeiten Teilflachen 9 heller als die dunkel ge&rbten ersten Teilflachen 8. 

In der Figur 3b ist dasselbe FlSchenelement 2 unter den gleichen Bedingungen fur die Beleuchtungs und 
Beobaditungsrichtung bei der Figur 3a dargestellt, jedoch ist das Flachenelement 2 um 180° in seiner 
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Ebene gedreht, wie dies der Pfeil der Achse 14 andeutet. Die Helligkeitswerte der Teilflichen 8 und 9 sind 
hier wegen der Verwendung der asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) und 13 (Figur 2b) 
veitauscht. Die ersten Teilflachen 8 erscheinen nun hell und die zweiten Teilflachen 9 dunkel. 

Damit.die Form und der Helligkeitswechsei der innersten Teilfl&che 8 auf den Beobachter genugend 
5 aufl&lUg wirkt, ist die innerste Teilflache 8 genugrad gross (> 1 nun^) zu wahlen. Der aufi^lige 

Heiligkeitswechsel bietet den Vorteil einer einfachen Prufiing dieses Sicherheitsmerkmais. Das Merkmal 
ist selbst referenzierend, die Gesamtheit der Streifen der Teilfil&chen 8, 9 um die innerste TeilflSche 8 einen 
Rahnien bilden, dessen Helligkeit sich von der Helligkeit der innersten Teilflache 8 unterscheidet. 

In einer anderen Ausfiihning verandem sich die Breiten der Teilflachen 8 und 9 in radialer Richtung, z.B. 
1 0 vergrossert sich die Breite der zweiten Teilflachen 9 ersten TeilflSchen 8 auf Kosten der ersten Teilflachen 
8 usw. 

In der Figur 4 ist eine weitere Einteilung des eingeteilten FlSchenelements 2 in Streifen 15 bis 24 gezeigt, 
die in erste und zweite Teilflachen 25 und 26 unterteilt sind. Die ersten Teilflachen 25 sind mit dem ersten 
asymmetrischen Beugungsgitter 12 (Figur 2a) und die zweiten Teilflachen 26 sind mit dem zweiten 

1 5 asymmetrischen Beugungsgitter 1 3 (Figur 2b) derart belegt, dass die Gittervektoren der beiden 
asymmetrischen Beugungsgitter 12 und 13 antiparallel und langs der Richtung der gemeinsamen 
ausgezeichneten Achse 14 ausgerichtct sind, z.B. quer zur Streifenstruktur des eingeteilten 
Flachenelements 2. Bei der senkrechten Beleuchtungsrichtung und der durch die gemeinsame 
ausgezeichnete Achse 14 vorgegebene Beobachtungsrichtung erscheinen die zweiten Teilflachen 26 heller 

20 als die ersten Teilflachen 25, die in der Zeichnung der Figur 4 dunkel unterlegt sind. Die Streifen 15 bis 24 
wcisen unterschiedlichc FlSchenanteilswerte An der Teilflachen 25 und 26 auf, wobei jeder der Streifen 15 
bis 24, z.B. den N-ten Streifen, einen vorbestimmten Flachenanteilswert An im Bercich von 0 bis 1 
zugeordnet wird, der sich aus der Summe aller ersten Teilflachen 25 des N-ten Strcifens im Verhaltnis zur 
Gesamtflache aller ersten Teilflachen 25 und aller zweiten Teilfladien 26 des N-ten Streifois berechnet. 

25 Der Flachenanteilswert An nimmt in Richtung der gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 von A24 = 1 auf 
Null fiir Ai5 ab. Falls die Diagonale der Teilflachen 25 und 26 in den Streifen 15 bis 23 den Wert 0,5 mm 
untersdueitet, weist wegen des beschrankten Aufldsungsvermogens des menschlichen Auges jeder der 
Streifen 15 bis 23 eine gleichmassige Helligkeit au^ die sich im gezeigten Beispiel von der Helligkeit der 
benachbarten Streifen unterscheidet. Anstelle der in der Zeichnung der Figur 4 gezeigten monotonen Folge 

30 der Flachenanteilswerte An langs der Achse 14 sind auch andere Anordnungen realisierbar, wobei die 
FlSchenanteilswerte An einer wenigstens stuckweise stetigen Funktion F folgen. Bei einer sehr feinen 
Einteilung der Streifen 15 bis 24 sind die Streifen als solche von blossem Auge nicht mehr zu eikamen, die 
Helligkeit scheint sich kontinuierlich zu verandem. 
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Zwei derart in feine Streifen 15 bis 24 eingeteiite Flachenelemente 2 und 3 sind in der Figur 5 gezeigt. Die 
beiden eingeteilten Flachenelemente 2; 3 sind derart ineinander verschachtelt, dass das eine Flachenelement 
3 einen Teil des andem Flachenelements 2 uberdeckt. Im gezeigten Beispiel liegt das eine Fl&chenelement 3 
ganz innerhalb des ausseren Flachenelements 2. Das eine Flachenelement 3 hat das erste asymmetrisdie 
5 Beugungsgitter 12 (Figur 2a) in den ersten Teilfl^en 25 (Figur 4) und das zweite asymmetrische 
Beugungsgitter 13 (Figur 2b) in den zweiten Teilflichen 26 (Figur 4) angeordnet. Beim andern 
FlSchenelement 2 sind die ersten Teilflachen 25 mit dem zweitoi asynunetrischen Beugungsgitter 13 und in 
den zweiten Teilflachen 26 mit dem ersten asynunetrischen Beugungsgitter 12 belegt. Im gezeigten 
Beispiel sind die Streifen IS bis 24 der beiden eingeteilten Fl&chenelemente 2 und 3 parallel und gleich 

1 0 eingeteilt. Das gezeigte Muster kann aber auch durch eine Einteilung des eingeteilten Flachenelements 2 in 
schmale dreieckfiirmige erste (**heir) und zweite ("dunkle") Teilflachen 8, 9 erreicht werden. Im 
eingeteilten Flachenelement 3 ist die mit zeichnerischen Mittebi dargestellte Zuordnung der '"hellen" und 
"dunklen" Dreiecken zu den Teilflachen 8, 9 vertauscht. Das Echtheitsmerkmal der in der Figur 4 
gezeigten Elementes ist wiederum die Invarianz der Verteilung der Helligkeitsverteilung gegen eine 

1 5 Drehung des Flachenmusters um 1 80^. 

Das Flachenmuster in der Figur 6 weist eine Anordnung 27 gemass der Figur 1 auf, wobei zusatzlich 
Musterelemente 28 und 29, die hier beispielsweise als ovale Elementen dargesteUt sind, uber die 
Anordnung 27 hinweg angeordnet sind. Das Flachenmuster mit der Anordnung 27 und den Musterelemente 
28 und 29 bilden das Motiv 30 des Sicherheitselements. Die Musterelemente 28 und 29 sind bandformig 
20 und die Flachen von Bandem 3 1 der Musterelemente 28 und 29 sind mit mikroskopischen Reliefstrukturen 
(Hologramme, Kinoforms, Beugungsgitter aller Art), Spiegelflachen oder Transparentflachen belegt 
und/oder mit herkommlichen Techniken bedruckt. Die Bander 3 1 kdnnen zum Teil das Hintergrundfeld 1 
und die Flachenelemente 2 bis 7 (Figur 1) iiberdecken. 

Die Figur 7 zeigt beispielhaft die Auswirkung auf das eingeteiite Flachenelement 2 und das 
25 Hintergrundfeld 1. Das eingeteiite Flachenelement 2 ist in die ersten Teilflachen 8, 8\ 25 und die zweiten 
Teilflachen 9, 26 unterteilt. So sind die erste Teiiflache 25 und die zweite Teilflache 26 durch das Band 3 1 
getrennt. Weitere Bander 32 und 33 der Musterelemente 28 (Figur 6) und 29 (Figur 6) schneiden 
beispielsweise die Teilflachen 8, 9, 25 und 26, sind aber selbst durch die Teilflache 8* unterbrochen. Die 
Bander 3 1 bis 33 kdnnen in der Breite moduliert sein. Sie decken teilweise die ersten Teilflachen 8, 8\ 25 
30 und zweiten Teilflachen 9, 26 ab und verringem ihren Flachenanteil Solche Bander 3 1 bis 33 kdnnen 
beschrahkt auf eines der Flachenelemente 2 bis 6 als mit mikroskopischra Reliefetrukturen bei^ 
Hil&teilflachen zum unabhangigen Abgleich der Helligkeit der ersten Teilflachen 8, 8\ 25 bzw. der 
zweiten Teilflachen 9, 26 im Flachenelement 2 bis 6 dienen. Die einzige Bedingung ist, dass die 
Hilfisteilflachen nicht zusamm^ mit den ersten und zweiten Teilflachen sichtbar sind, z.B. sind die 
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Hil&teilflachen als Spiegel oder als lichtstreuende Stmktur ausgebildet oder eben Teil eines aus einer 
anderen Richtung sichbaren Musterelements 38 bzw. 29. Anstelle von Bandem 3 1 bis 33 kann auch eine in 
der EP-A 0'330 738 beschriebene Mikroschrift verwendet werden. 

b der Figur 8 sind drei Beugungsstrukturen gezeigt, die asymmetrischen Beugungsgitter 12, 13 und ein 
5 symmetrisches Beugungsgitter 34. Das symmetrische Beugungsgitter 34 beugt das senkrecht ein£dlende 
Licht gleicher Intensit&t in die positiven und negativen Beugungsordnungen. Das Beugtmgsverfaalten des 
symmetrischen Beugungsgitter 34 ist daher invariant gegen eine Drehung in seiner Ebene um ISC'. 

Gemass der Figur 9 weist das Flachenelement 2 eine beliebige Form 35 auf, die z.B. in sich geschlossen ist 
und ein Kreisring bildet. Die drei Beugungsgitter 12, 13 und 34 besitzen parallel oder antiparallel zur 

1 0 gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 ausgerichtete Gittervektoren und belegen die Fl&che des in sich 
geschlossen Streifens 15 (Figur 4) derart, dass die ersten Teilfldchen 25 mit dem ersten asymmetrischen 
Beugungsgitter 12 und die zweiten Teilfi^hen 26 mit dem zweiten asymmetrischen Beugungsgitter 13 
durch ein Zwischenstuck 36 mit dem symmetrisdien Beugungsgitter 34 getrennt ist. Trennlinien 37 
verlaufen zwischen den Teilflachen 25, 26 und dem Zwischenstuck 36 senkrecht oder schief zur 

1 5 Berandiing des Streifens 15. Die schiefe Trennlinie 37 ermdglicht einen alhnShlichen Uebergang von den 
Teilflachen 25 bzw. 26 zum Zwischenstuck 36. Bei senkrechter Beleuchtung des FlSchenmusters erkennt 
der Beobachter sobald er ungefahr in Richtung der gemeinsamen ausgezeichneten Achse 14 blickt die 
ersten und zweiten Teilflachen 25, 26 mit unterschiedlicher Helligkeit gegenuber den Flachen der 
Zwischenstiicke 36. Nach einer Drehung um 180^ in der Ebene des Flachenmusters werden die ersten und 

20 zweiten Teilflachen 25, 26 wieder sichtbar, jedoch mit vertauschten Helligkeitswerten. Die Helligkeit der 
Zwischenstucke 36 andert hingegen nicht. Eine bei in sich geschlossenen Formen ergebende 
Innenkreisflache 38 kann beispielsweise transparent oder spiegetod ausgefuhrt sein. Die Form des 
Flachenelements 2 kann statt des Kreisrings 35 auch die Form von Maandem, irgendwelchen Vielecken 
usw. aufweisen. 

25 Die Figur 10 zeigt eine Anordnung 27 von vielen in der Figur 9 dargestellten Kreisringen 35 der Figur 9, 
die regeUnSssig um ein Zcaitrum 39 gruppiert sind, wobei sich benachbarte Kreisringe 35 ubcrl^pen. Die 
Teilflachen 25 (Figur 9), 26 (Figur 9) und 36 (Figur 9) sind auf den Kreisringen 35 so angeordnet, dass 
die Gittervektoren auf eine einzige gemeinsame ausgezeichnete Achse 14 ausgerichtet sind. Die ersten 
Teilflachen 25 bedecken die Kreisringe 35 innerhalb des Innenrings 40, die zweiten Teilflachen 26 

30 bedecken die Kreisringe 35 ausserhalb des Aussenrings 4 1 . Die Zwischenstucke 36 (Figur 9) erstrecken 
sich auf den Kreisringen 35 zwischen dem Innenring 40 und dem Aussenring 41 . Das Flachenmuster zeigt 
in der einen Betrachtungsrichtung die Anordnung 27 mit dunklen Kretsringabschninen im Innenring 40 
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und hellen Kreisringabschnitten ausseiiialb des Aussenrings 41, in der andern Betrachtungsrichtung (nach 
einer Drehung um 180°) sind die Helligkeitswerte vertauscht. 

Eine Ueberlagenmg mehrerer Anordnungen 27 mit einem gemeinsamen Zentrum 39 aber mit 
verschiedenen Richtungen der Achse 14 jeder Anordnung 27 ergeben beim Drehen des Fl&chenmusters in 
5 seiner Ebene auffallende kinematische Effekte. Entsprechend dem Drehwinkel leuchten die einzelnen 

Anordnuiigen 27 nacheinander auf, bis die 180° Drdiung erreicht ist, wobei erst daiui die Helligkeitswerte 
vertauscht werden, die fur den Drehbereich 180° bis 360° gleich bleiben. Die verschiedenen Richtungen 
der Achsen 14 sind wie im Biindel 42 ausgerichtet. Die Helligkeitswerte konnen sich aber auch von einer 
sichtbaren Anordnung 27 zur nichsten vertauschen im ganzen Drehbereich 0° bis 360°, wenn die 
10 verschiedenen Richtungen der Achsen 14 wie im Bundel 43 ausgerichtet sind. 

Der Voiteil dieser Sicherheitsmerionale ist die ein&che Prufung durch eine Drehung des Flachenmusters in 
seiner Ebene. Wie in der EP-A 105*099 beschrieben erfolgt die Drehung um eine auf dem Flachenmuster 
senkrecht stehende Drehachse, die in der Figur 1 senkrecht auf der Zeichnungsebene steht. Die 
Fl^henelemente 2 bis 6 sind dann sichtbar, wenn eine der ausgezeichneten Richtungen 10, 11, 14, 42 

1 5 (Figur 1 0), 43 (Figur 1 0) zum Beobachter oder von ihm weg zeigt und er das Flichenmuster unter dem 
durch die Beugungsbedingungen riditigen Winkd beobachtet. Bei einer geriditeten Beleuchtung (Sonne, 
Punktlichtquelle) zeigen die Flachenelemente 2 bis 6 Beugungsfarben, die sich bei diffijser Beleuchtung 
Oder ausgedehnten kunstUchen Lichtquellen im allgemeinen zu einer fast weissen Farbe vermischen. Bei 
difiusem Licht weisen diese Flachenmuster den Vorteil auf, dass Helligkeitsabstufungen und Vertauschen 

20 von Helligkeitsunterschieden im weissem Licht vom Beobachter besonders leicht erkannt werden. 

Es ist zu bemeiicen, dass die in den Figuren verwend^ra Pfeile fiir die Richtungen 10, 1 1 und 14 sowie 
Begrenzungs- und Trennlinien lediglich Hilfen zur Beschreibung des Sachverhalts sind und auf den realen 
Flachenmustem nicht sichtbar sind. Ebenso sind die ''heir' und ''dunkel" gefarbten TeiiflSchen 8, 9 
lediglich Erkl^ngshilfen. Der Ausdruck "In der gemeinsamra ausgezeichneten Achse 14 sichtbar"' meint, 

25 dass die Blickrichtung eine Komponente parallel zur Achse 14 aufweist. Das gebeugte Licht wird aus der 
Ebene des Beugungsgitters abgelenkt. Anstelle einer Drehung um 1 80° kann auch ein Kippen des 
FISchenmusters Qber den Reflexionspunkt nullte Beugungsordnung) hinaus das Vertauschen der 
Helligkeitswerte bewirken. Unter dem BegrifF"Helligkeit" ist stets die FlSchenhelligkeit gemeint, also die 
Intensitat des in der Betrachtungsrichtung gesandten gebeugten Lichts pro Flacheneinheit der 

30 Beugungsgitter. Die Beugungsgitter der Figuren 2 und 8 sind in der idealen Form gezeigt; die realen 

Beugungsgitter 12, 13 und 34 durften jedoch anstelle der scharfen Kanten kleine Verrundungen aufweisen. 
Spezielle, hier auch verwendbare symmetrische und asymmetrische Beugungsgitter sind in der am gleichen 
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Tag von dcr Anmelderin beim Eidgenossischen Institut fur Geistiges Eigentum getatigten Anmeldung 
beschrieben. 
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PATENTANSPROCHE 

1 . Fladienmuster aus mosaikaitig angeordneten, mikroskopischen Relie&tnikturen aufweisenden 
Fiadienelementen (1 bis 7), vcxi denen die wenigstens in erste und zweite TeilflSchen (8; 9) eingeteilten 
Fiachenelemente (2 bis 6) beugungsoptisch wirksame asymmetrische Beugungsgitter (12; 13) enthalten, 

5 wobei in jedem eingeteilten Flachenelement (2 bis 6) benachbarte erste Teilflachen (8) durch wenigstens 
eine zweite Teilflache (9) getrennt sind und sich die Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter 
(12; 13) der ersten TeilflSchen (8) und der zweiten TeilflSchen (9) im Azimut unterscheiden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die asymmetrischen Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) aller eingeteilten 
10 Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen ersten Wert des Azimuts und die asymmetrischen 

Beugungsgitter (13) der zweiten Teilflachen (9) aller eingeteilter Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen 
zweiten Wert des Azimuts besitzen, 

dass in einem N-ten der eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) die Summe aller ersten Teilflachen (8) 
des N-ten eingeteilten Flachenelements zur Gesamtflache aller ersten und zweiten Teilflachen (8; 9) des 
15 N-ten eingeteilten Flichenelements einen Fladienanteilswert Ah im Bereich von 0 bis und mit 1 
aufweist und 

dass alle eingeteilte Fl&chenelemente (2 bis 6) entsprechend ihrem Flachenanteilsweit An im Mosaik 
aller Flachenelemente (1 bis 7) vorbestimmt angeordnet sind. 

2. Flachenmuster nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Teilflachen (8) und die 
20 zweiten Teilflachen (9) wenigstens in einer Richtung weniger als I mm messen. 

3. Fl^enmuster nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich das asymmetrische 
Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (8) von den asymmetrischen Beugungsgittem (13) der 
zweiten Teilflachen (9) im Wert des Azimuts um 180° unterscheiden. 

4. Flachenmuster nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich der 

25 Flachenanteilsweit An der eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) in Richtung einer durch die beiden 
Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter (12; 13) gemeinsamen ausgezeichneten Achse (14) 
stetig Oder in Schritten verdndert. 

5. Fladienmuster nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die asymmetrischen 
Beugungsgitter (12; 13) der ersten und der zweiten Teilfl^en (8; 9) aller eingeteilter Fl&chenelemente 

30 (2 bis 6) mit Ausnahme des Azimuts gleiche Gitterparameter aufweisen. 

6. Flachenmuster nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens die 
eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) auf einem Hintergrundfeld (I) angeordnet sind und dass das 
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Hintergnindfeld (1) mit der ersten asymmetrischen Beugungsgitter (12) der ersten Teilfl&chen (8) belegt 
ist. 

7. FlSchenmuster aus mosaikartig angeordneten, mikrpskopischen Relie&tnikturen aufweisenden 
Flficheneiementen (1 bis 7), von denen die wenigstens in erste und zweite Teilfl^chen (23; 26) 
5 eing^ilten Fl^henelemente (2 bis 6) beugungsoptisch wirksame asymmetrische Beugungsgitter (12; 
13) enthalten, wobei sich die Gittervektoren der asymmetrischen Beugungsgitter (12; 13) der ersten 
Teilfl^hen (25) und der zweiten Teilflachen (26) im Azimut unterscheiden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flachenelemente (2 bis 6) in Streifen (15 bis 24) und die Streifen (15 bis 24) in erste und 
10 zweite Teilflachen (25; 26) unterteilt sind, 

dass in jedem Streifen (15 bis 24) benachbarte erste Teilflachen (25) durch wenigstens eine zweite 
Teilflache (26) getrennt sind 

dass die asymmetrischen Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (25) aller Streifen (15 bis 24) der 
eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) den gleichen ersten Wert des Azimuts und die asymmetrischen 
1 5 Bmigungsgitter ( 1 3) der zweiten Teilflachen (26) aller Streifen ( 15 bis 24) der eingeteilten 
FlSchenelemente (2 bis 6) den gleidien zweiten Wert des Azimuts besitzen und 
dass in einem N-ten der Streifen (IS bis 24) die Summe aller ersten Teilflachen (25) des N-ten Streifens 
zur Gesamtflfiche aller ersten und zweiten Teilflachen (25; 26) des N-ten Streifens einen 
Flachenanteilswert An im Bereich von 0 bis und mit 1 aufweist. 

20 8. Flachenmuster nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass alle Streifen entsprechend ihrem 
Flachenanteilswert An im eingeteilten Flachenelement (2 bis 6) so angeordnet sind, dass sich der 
Flachenanteilswert An jedes Streif^ (15 bis 24) vorbestimmt quer zur Streifenstruktur andert. 

9. Flachenmuster nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachenelement (2 bis 6) eine in 
sich geschlossene Figur aufweist. 

25 lO.Flachenmuster nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der Streifen 
(15 bis 24) einen Millimeter oder weniger betragt. 

1 1 .Flachenmuster nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das erste 

asymmetrische Beugungsgitter (12) der ersten Teilflachen (25) der Streifen (15 bis 24) und das zweite 
asymmetrische Beugungsgitter (13) der zweiten Teilflichen (26) der Streifen (15 bis 24) eine DifFerenz 
30 im Azimut von 1 80^ aufweisen. 

12.Fladienmuster nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, dadurch gdcennzeichnet, dass die Streifen (15 bis 
24) von wenigstens zwei der eingeteilten Flachenelementen (2 bis 6) parallel und gleich eingeteilt sind. 
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IS.Flachenmuster nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 
zwei der eingeteilten Flachenelemente (2 bis 6) derart ineinander verschachtelt sind, dass das eine 
Flachenelement einen Teil des andem Flachenelements uberdeckt und dass das eine Flachenelement das 
erste asymmetrische Beugungsgitter (12) in den zweiten Teilflachen (9; 26) und das zweite 
asymmetrische Beugungsgitter (13) in den ersten TeilflSchen (8; 25) ausweist und beim andem 
FlSdienelement die ersten Teilflichen (8; 25) mit dem ersten asymmetrischen Beugungsgitter (12) und 
in den zweiten Teilflachen (9; 26) mit dem zweiten asymmetrischen Beugungsgitter (13) belegt sind. 
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